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mejora del oomportam i ento reslstente. 
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(5?) RESUMEN . 

Dlsposltlvo para la formaoidn de juntas de retracoi6n en 
obras de hormlg6n oonstituldo por una plural Idad de bandejas de 
un material separador del horm I g6n mont adas en e I ementos lineales 
rfgldos de manera alternada a un I ado y otro de la Ifnea 
superficial de flsura en la oara superior de la superflcle 
hormigonada y dejando espaolos I I ores entre el las para permitlr 
la f I surao I 6n . 

El dlsposltlvo proplcia el empot ram I ento de las losas 
contlguas formadas por la junta de retraocl6n con la consigulente 
mejora del comportam I ento resi.stente. 

Es de aplicaoi6n en obras de hormig6n in situ tales oomo 
carreteras, canales, explanadas, coleotores, tuneles, 
f errocarr i les, dlques y otras. 



Ul 
Q 




- 2 - 

DISPOSITIVO PARA LA FORMACION DE JUNTAS EN OBRAS DE 
HORMIGON 

CAMPO DE LA INVENCION 

5 

La presente invencion se refiere a un dispositivo para la formacion de 
juntas en obras de hormigon u otros materiales como la grava-cemento en los 
que se produce el fenomeno de la retracci6n y, mas particularmente, a un 
dispositivo que permite que las losas u otros elementos de hormigon separados- 
10 por las juntas queden empotrados entre sf. 6 bien, empotrados en un sentido y" 

articulados en el otro. 

La invencion es aplicable en obras lineales tales como calles, carreteras, " 
canales, colectores, autopistas, ferrocarriles, diques, en obras superficiales tales " 
como explanadas de puertos y aeropuertos, asi como en obras espaciales tales 
1 5 como muros, depositos, forjados, cubiertas, prefabricados y presas. 

ANTECEDENTES DE LA INVENCION 

Mi solicitud de patente espanola ES 2 149 103 A1 describe un 
20 procedimiento de imbricaci6n articulada entre losas de hormigon que consigue 
que los bordes de dichas losas tengan entrantes y salientes que se imbriquen 
entre si en losas colindantes. 

El elemento esencial para ello es la utilizaci6n de unos medios colocados 
altemativamente a un lado y otro del piano del eje de la junta perpendicular al 
25 suelo, inclinados con el mismo ^ngulo respecto del suelo, y variando el sentido 
de la inclinacion altemativamente a un lado y otro del mencionado piano. Al 
fisurarse el hormig6n por retraccion o por la aplicacion de cargas, esos medios 
permiten la formacibn de dichos entrantes y salientes. 

Dicha patente describe varios medios concretos formados a partir de 
30 mallazos metalicos que, aunque logran el objetivo mencionado, tienen algunos 
inconvenientes a cuya solucidn va dirigida la presente invencion. 



SUMARIO DE LA INVENCION 



En la descripci6n de la presente invencion, y para facilitar su 
comprension, utilizaremos como ejemplo de obra de hormigon, en la que se 
aplica el dispositivo para la formacion de juntas objeto de la presente invenci6n, 
un pavimento regular sobre una explanada 6 suelo. Consiguientemente, el 
proceso de hormigonado consiste en la formacion de una capa de hormigon de 
altura uniforme sobre la explanada 6 suelo en cuestion. Por su parte, las juntas 
formadas por la retracci6n del hormigdn suponen la division del pavimento en 
losas. 

El experto en la materia entendera sin dificultad que si nos referimos a la 
cara superior del pavimento como una superficie horizontal es; porque 
suponemos que la superficie del suelo es horizontal sin que ello limite la 
aplicacion de la invencion a pavimentos horizontales. Analogamente el experto 
en la materia entendera sin dificultad que si la obra de hormigon no es un 
pavimento sino un muro 6 un canal, el sentido de terminos tales como cara 
superior, suelo o losa debera trasladarse a la diferente tipologfa de esas^obras. 

Pues bien, el objeto de la presente invencion es un dispositivo para la 
formaci6n de juntas de retraccion en obras de hormig6n constituido por una 
pluralidad de bandejas de un material separador del hormigon montadas en 
elementos lineales rlgidos de manera alternada a un lado y otro de la Hnea 
superficial de fisura en la cara superior de la superficie hormigonada y dejando 
espacios libres entre ellas para permitir la fisuracion. 

El dispositivo puede incluir tambien unos soportes para fijar la posici6n 
de los mencionados elementos lineales rigidos y facilitar la correcta colocacidn 
de las bandejas. 

Preferentemente, dichas bandejas estan configuradas en forma de una 
superficie quebrada con una parte superior y una parte inferior paralelas e 
inciinadas respecto al plazo horizontal, formando con el un angulo agudo, y con, 
al menos, una parte casi horizontal, ligeramente inclinada hacia abajo, dirigida a 
la conformacion de superficies sensiblemente horizontales de apoyo de losas 
contiguas. 
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El dispositivo incluye preferentemente una junta de impermeabilizacion 
dispuesta a !o largo del mismo sobre la parte superior de la pluralidad de 
bandejas y los espacios libres entre ellas. 

Esa junta de impermeabilizacion sirve ademas para sefialar el lugar 
5 donde se desea que se produzca la fisuracion del hormigon que sera "dirigida" 
alternativamente a uno y otro lado de dicha junta en zonas diferentes 
delimitadas por las mencionadas bandejas para dejar apoyados entre si 
alternativamente los bordes de los elementos resultantes de la fisuracion. La 
fisuracion se produce automaticamente por retraccion o por carga. 
10 La parte casi horizontal de las bandejas determina que la fisura sea • 

sensiblemente horizontal en las zonas correspondientes de los elementos 
hormigonados con lo que se logra un apoyo eficaz entre las losas contiguas 
aunque la anchura de la fisura sea grande. Con tal zona de fisura sensiblemente 
horizontal se logra la transmisidn de cargas verticales y un empotramiento 
15 cuando las tracciones tienen lugar en la cara superior. Cuando la carga esta 
encima de la junta, su comportamiento es el de una r6tula. 

Esta invencion tiene una finalidad similar a la invenci6n descrita en ES 2 
149 103 A1: proporcionar un medio para eliminar los problemas asociados a la 
retraccidn del hormigon al conseguir el empotramiento de las losas contiguas 
20 formadas por la junta de retraccion, logrando con ello una mejora sustancial de 
la capacidad resistente de los pavimentos de hormigon a igualdad de material. 
Ahora bien, el dispositivo objeto de esta invencibn es diferente a los descritos en 
ES 2 149 103 A1. 

Otras caracteristicas y ventajas de la presente invencion se desprenderan 
25 de la description detallada que sigue de una realization ilustrativa, y en ningun 
sentido limitativa, de la misma en relation con los dibujos que se acompafian. 

DESCRIPCION DE LAS FIGURAS 



La Fig. 1 es una vista esquematica en perspectiva de un dispositivo para 
la formation de juntas de retraccion en obras de hormigon incluyendo una 



pluralidad de bandejas apoyadas en sus extremos en un soporte triangular, que 
estan montadas sobre elementos lineales rigidos. 

La Fig. 2 muestra una bandeja formada por dos semi-bandejas que 
incluyen una parte central casi horizontal y huecos distribuidos regularmente en 
sus partes superior e inferior. 

Las Figuras 3a y 3b son, respectivamente, vistas esquematicas en alzado 
y planta de un dispositivo para la formacion de juntas utilizando semi-bandejas 
como las mostradas en la Fig. 2. 

La Fig. 4 muestra una vista en alzado de una junta de impermeabilizacion 
apta para un dispositivo para la formacion de juntas utilizando semi-bandejas 
como las mostradas en la Fig. 2. 

Las Figuras 5a y 5b son vistas en alzado de los extremos de dos losas 
contiguas en la junta formada utilizando el dispositivo ilustrado en las Figuras 2 
y 3 en zonas ocupadas por bandejas dispuestas en lados diferentes de la linea 
superficial de fisura. 



DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION 

Siguiendo la figura 1, puede verse que el dispositivo 1 para la formaci6n 
de juntas de retracci6n en obras de hormig6n segun la invencion incluye tres 
componentes basicos: unos elementos formados por unas bandejas iguales 3, 
3*. unos soportes 5, 5' y unos elementos lineales rigidos 7, 9, 11. 

El dispositivo 1 se monta in situ en la obra en cuestion, en almacen o en 
cualquier lugar apropiado, en la posicion y con la longitud previstas para la 
formacion de las juntas de retracci6n. 

Las mencionadas bandejas 3, 3', que estaran normalmente 
prefabricadas, se montan alternadamente a cada lado de la linea superficial 
prevista para la fisura del hormig6n, situada en el mismo piano vertical que el 
elemento lineal rlgido 11 dejando, normalmente, espacios libres 16 entre ellas, 
aunque, para ciertas aplicaciones, puede resultar util colocar las bandejas 3, 3* 
seguidas. 
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Un cuarto componente componente del dispositivo 1 (no mostrado en la 
Figura 1) es una junta de impermeabilizacion 40 (Fig. 4) situada en su parte 
superior. 

Aunque los soportes 5, 5' no son imprescindibles resulta conveniente 
5 utilizarlos como medios de posicionamiento correcto de los elementos rigidos 7, 
9, 11. Adicionalmente facilitan la colocacion de las bandejas 3, 3' con la 
inclinacion adecuada. 

La disposition alternada de bandejas 3, 3' determina una configuraci6n . 
prism£tico-triangular del dispositivo 1 . 

10 En la realizaci6n preferente mostrada en la Fig. 2 puede verse una 

bandeja 12 formada por dos semi-bandejas 14, 15 iguales salvo en la posicion 
de los soportes 30, 31. La semi-bandeja 15 tiene forma de superficie quebrada . 
con partes superior 17 e inferior 19 paralelas e inclinadas, en un angulo agudo I, 
resoecto al piano horizontal y una parte central 21 casi horizontal. Las partes : 

15 superior 17 e inferior 19 incluyen zonas huecas 22 dispuestas regularmente. 

Se estima que la inclinaci6n apropiada de las partes 17 y 19 respecto de . 
la horizontal (angulo I en la Fig. 2) debe estar comprendida entre 40° y 80° y la : 
de la parte central 21 (angulo C en la Fig. 2) debe estar comprendida entre 0° y 
15°. La inclinaci6n de las partes 17 y 19 puede ser distinta. 

20 La semi-bandeja 15 se apoya por uno de sus extremos en el soporte 31 : 

de tipologia triangular, con un lado quebrado como la superficie de la bandeja 
15, con un refuerzo interior 33. El soporte 31 tiene orificios 35, 37 en su base 
inferior por los que se hacen pasar los elementos lineales rigidos que permiten 
montar el dispositivo. A su vez, la semi-bandeja 1 5 tiene un conducto 25 en su 

25 parte inferior con el mismo fin, y por tanto con la misma seccion, aunque no 
necesariamente tiene que estar totalmente cerrado como se muestra en la 
Figura 2. 

Por su parte, el borde superior 27 de la semi-bandeja 15 esta configurado 
en forma de U para facilitar el montaje de una junta de impermeabilizaci6n 40 
30 como la representada en la Fig. 4 en la que se ven dos anzuelos 41, 43 uno a 
cada lado, para agarrar los hormigones fisurados, permitiendo los labios 45, 47 
su separation en horizontal. 
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El borde superior o cabeza 27 de la semi-bandeja 15 incluye pequenos 
salientes que aseguran la fijacidn de la junta 40 mediante un mecanismo de 
clipaje. 

En esta realizacidn la semi-bandeja 15 y el soporte 31 estan unidos 
5 solidariamente por un extreme En realizaciones alternates los soportes 
poG'rlan no estar unidos solidariamente a la semi-bandeja y estar situados en su 
centra en lugar de en uno de sus extremos. Un factor determinante en la 
eleccion de una u otra alternativa es la altura que debe tener el dispositive En 
este sentido, puede observarse que la configuraci6n mostrada en la Fig. 2 
1 0 permite el montaje de un dispositivo de altura doble encajando los conductos 25 
de una fila de semi-bandejas en las cabezas 27 de otra fila de semi-bandejas. 

Siguiendo las Figuras 3a y 3b puede observarse un dispositivo T para la 
formation de juntas con bandejas 12, 12' dispuestas alternadamente' a cada 
lado de la linea superficial de fisura 24 (coincidente con el elemento lineal rlgido 
15 1 1) con espacios libres 16 entre ellas. Las bandejas 12 y 12' estan formadas por 
parejas de semi-bandejas 14, 15 iguales salvo que cada una de las cuates esta 
unida de forma solidaria al soporte triangular 31 por un extremo distiWy estan 
montadas sobre elementos lineales rigidos 7 y 9 que se hacen pasarpor los 
orificios 35 y 37 de los soportes 30, 31 y por el conducto 25 de las bandejas 15. 

En el extremo alejado de los soportes 30, 31 las semi-bandejas 14 y 15 
pueden estar configuradas de manera que puedan encajarse entre si. 

En las Figuras 3a y 3b se ha anadido un tercer elemento lineal 11 que, en 
este caso, sirve para rigidizar la junta de impermeabilizaci6n 40, y que se situa 
en el hueco 49 de su parte inferior, que esta montado sobre el borde superior 27 
25 de las semi-bandejas 14, 15. 

El material de constitution de las bandejas 3, las semi-bandejas 14, 15 y 
los soportes 5, 31 puede ser polipropileno, PVC, poliamida, chapa de acero u 
otra material apto para servir de elemento separador del hormigon. 

El material de constituci6n de la junta de impermeabilizacion 40 puede 
30 ser goma, PVC, caucho u otro material impermeable al agua. 

Como elementos lineales rigidos 7, 9, 11 pueden utilizarse barras de 
acero o barras plasticas de alta rigidez. 



.20 
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Todos los componentes del dispositivo son susceptibles de 
prefabricacion. Su reducido peso y su forma permite el traslado de manera 
apilada hasta el lugar de la obra donde se montan de la forma indicada y se 
colocan sobre el suelo en los lugares previstos para la junta. 
5 Una vez montado, el dispositivo 1 para la formacion de juntas de 

retraccion segun la presente invencion tiene cierta capacidad de flexion que le 
permite adaptarse a la superficie sobre la que se vertera el hormigon aunque no 
este perfectamente nivelada. Su configuracion y particularmente la presencia de : 

m 

huecos en las bandejas y soportes facilita la colocacion del hormigon sin 
10 desplazar el dispositivo. Como complemento, se necesitan clavos de sujecion 
a l terreno que inmovilicen los elementos 7 y 9 y por tanto el dispositivo 1 . 

A su vez, la sujecion de la junta de impermeabilizacion 40 en la cabeza m 
27 de las semi-bandejas 14,15 garantiza su correcta colocacion. La junta de 
impermeabilizacion 40 puede abrir sus labios 45, 47 y quedar anclada a los • 
15 hormigones de ambos lados de la fisura, permitiendo las dilataciones y : 
contracciones del hormigon, estando cerrada por abajo para ser impermeable al 
agua tanto en su movimiento ascendente como descendente. Como ya : 
indicamos anteriormente, dentro de esta junta de impermeabilizacion 40 puede 
ir un elemento lineal rigido 1 1 si hiciera falta una mayor rigidez del conjunto. 
20 En este sentido, podrla realizarse la junta 40 de manera que los labios 45 

y 47 estuviesen unidos por su parte inferior, es decir, en la parte superior del 
hueco 49. 

El dispositivo 1 para la formacion de juntas de retraccion segun la 
presente invenci6n incluye espacios libres 16 entre bandejas alternadas 3, 3'; 
25 12, 12' para que la fisura del hormig6n consecuencia de la retracci6n o de la 
actuation de una carga, pueda variar facilmente su orientacion a uno 0 otro lado 
de la llnea superficial de fisura siguiendo las superficies de dichas bandejas 3, 
3'; 12, 12'. 

La dimensi6n optima de los espacios libres 16 entre bandejas alternadas 
30 3, 3'; 12, 12' esta comprendida -entre una y dos veces la longitud de la base del 
soporte de dichas bandejas. 



El dispositivo 1 para la formation de juntas de retraction segun la 
invention tambien puede utilizarse como encofrado lo que resulta util para 
dellmitar la terminaci6n de una obra al final de un dia de trabajo o para la 
ejecucidn de una obra lineal en dos semi-calzadas en momentos temporales 
diferentes en la que se desea formar una junta longitudinal de acuerdo a la 
presente invention. Para estos casos especiales, las bandejas y los triangulos 
no pueden incorporar huecos y deben colocarse sin espacios libres entre dos 
bandejas alternadas para lograr un cerramiento eficaz que impida la salida de 
hormig6n. 

Siguiendo las Figuras 5a y 5b se observa el empotramiento que se 
produce entre las losas 50 y 52 que se forman en un pavimento (en obras de 
hormigon distintas de pavimentos, los elementos separados por las juntas 
tendrian otra forma), que se ve facilitado en caso de fisuras de gran ancho por 
la existencia de superficies planas 53, 54; 53'. 54' correspond ientes a las zonas 
21 de las bandejas 12, 12'. i 

Al fisurarse el hormigon se forman las dos losas 50, 52 eon una 
configuracidn diferente en las zonas correspondientes, respectivamente, a las 
bandejas alternadas 12, 12'. 

En la zona correspondiente a una bandeja 12 (Fig. 5a), el tramo 
horizontal 54 de la losa 52 esta situado encima del tramo horizontal 53 de la 
losa 50 y la losa 52 tiene impedido su movimiento hacia abajo por la losa 50. 

Sin embargo, en la zona correspondiente a la bandeja 12' (Fig. 5b), el 
tramo 54' de la losa 52 esta situado debajo del tramo horizontal 53' de la losa 
50. Por tanto en esa zona, la losa 52 tiene impedido el movimiento hacia arriba 
ya que el tramo horizontal de la losa 50 esta encima. Se transmiten pues los 
esfuerzos cortantes entre las losas y, en general, entre los elementos fisurados 
cuando se trate de obras de hormigon distintas de pavimentos. 

Por otro lado, tambien se transmiten los momentos flectores. Si la zona 
de la junta se levantara por efecto de una carga interior de la losa 50 el tramo 
53 estara mas alto que el tramo 53" por estar mas lejos de la carga que tiende a 
hui.dir la losa en el centra y levantarla en el borde. El tramo 53' segun la Fig.5b 
esta mas alto que el tramo 54' de la losa 52. A su vez, el tramo 54' que se 
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levanta en la losa 52 esta mas alto que el tramo 54 por estar mas lejos del 
centra de la losa 52. Resulta pues que el orden de cota o altura alcanzado seria 
53, 53', 54', 54. Esto no es posible ya que viendo la Fig. 5a la parte 54 esta por 
encima de la 53. Para que este por arriba y por abajo al mismo tiempo tiene que 
suceder que esten a la misma cota. Es decir, la llnea que une un apoyo 53-54 
con el otro 53*-54' es una llnea paralela a la horizontal (paralela a la superficie). 
Por tanto, no hay giro entre las losas 50 y 52 y se transmiten los momentos 
flectores. 

La parte horizontal 21 de las bandejas 12, 12" trabaja siempre a 
compresidn por lo que su durabilidad esta asegurada. Conviene que sea 
delgada y/o que su limite elastico sea alto para que su deformacidn por 
compresion sea pequefia y la transmisidn de cargas sea eficaz. Todo descenso 
de una losa debe ser transmitido a la otra en la misma magnitud; si el descenso 
es identico la eficacia de la transmision de cargas es del 100%. En los ensayos 
efectuados con el deflectometro de impacto se refleja un comportamiento casi 
perfecto en un total de 60 fisuras ensayadas (Media superior al 99% y ninguna 
medida menor del 93%). 

Como ventajas del dispositivo para la formacion de juntas de retracci6n 
segun la invencion respecto a la tecnica anterior pueden citarse las siguientes: 

- Adaptabilidad al terreno. 

- Fabrication industrial de los componentes. 

- Transporte por piezas barato y facil, poco pesado. 

- Transmision de los esfuerzos cortantes aunque el ancho de la fisura sea 
grande (mas de 1 cm) dimensionando adecuadamente la parte horizontal 
de las bandejas. 

- Transmision de los momentos flectores si la superficie central es 
totalmente horizontal (paralela a la rasante). 

- Buena integraci6n de la junta de impermeabilizacidn. 

- La junta de impermeabilizacidn no arrastra al dispositivo para la 
formacion de juntas si sobresale ligeramente de la rasante, ya que es un 
elemento que puede ceder. A este efecto resulta de interes, como se 
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muestra en la Figura 2, que el eje de la cabeza 27 esta desplazado 
respecto al eje de la parte 17 de la bandeja. 

- La filosofia no es reforzar una zona de hormigon y evitar que progrese 
una fisura en una direccidn, sino debilitar una zona para conducir la 
5 fisura, lo cual es mas facil y barato. 

-Es posible combinar las bandejas para que se produzca un 
empotramiento en los dos sentidos del momento flector. 
Una ventaja de especial interes de la presente invencion concierne a las 
vfas ferreas puesto que permite su construcci6n a base de hormigon estando 
10 las respectivas losas debidamente empotradas entre si. Esta caracteristica 
permitiria plantearse la eliminaci6n de los actuates railes al ser capaz la via de 
hormigon de desempenar su funcion. 

La presente invencion no se limita a las realizaciones descritas sino a 
cualquier otra comprendida dentro del alcance definido por las siguientes" 
1 5 reivindicaciones. 
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REIVINDICACIONES 

1.- Dispositivo (1) para la formacion de juntas de retraccion en obras de 
hormigon incluyendo una pluralidad de elementos alternados a un lado y otro de 
5 la llnea superficial de fisura situada en la cara superior de la superficie 
homigonada, caracterizado porque dichos elementos estan constituidos por 
bandejas (3, 3'; 12, 12') de un material separador del hormigon y porque el 
dispositivo (1) comprende una pluralidad de bandejas (3, 3'; 12, 12') montadas . 
en elementos lineales rfgidos (7, 9, 11), dejando espacios libres (16) entre ellas. 
10 2.- Dispositivo (1) para la formacion de juntas de retraccion en obras de 

hormigon segun la reivindicaci6n 1, caracterizado porque dichas bandejas (12, 
12') incluyen al menos una zona plana (21) en su parte central, inclinada en un 
Sngulo comprendido entre 0 y 15° respecto a la cara superior de la superficie 
hormigonada. 

15 3. Dispositivo (1) para la formaci6n de juntas de retraccion en obras de 

hormigon segun la reivindicacion 2 caracterizado porque las bandejas (12, 12') 
est&n configuradas por parejas de semi-bandejas (14, 15) con forma de una • 
superficie quebrada con sus partes superior (17) e inferior (19) inclinadas en un 
angulo comprendido entre 40 y 80° respecto al piano del suelo. 

2 0 4. Dispositivo (1) para la formacion de juntas de retraccion en obras de ; 

hormigdn segun las reivindicaciones 2 6 3 caracterizado porque tambien 
comprende soportes (30, 31) para las bandejas (12, 12') con, al menos, dos 
orificios (35, 37) en su base para permitir el paso a traves de ellos de los 
elementos lineales rfgidos (7, 9). 

2 5 5. Dispositivo (1) para la formacion de juntas de retraccion en obras de 

hormigon segun las reivindicaciones 2 6 3, caracterizado porque, al menos en 
su borde inferior, las bandejas (12, 12') tienen un conducto (25) para permitir el 
paso a su traves de los elementos lineales rigidos (7, 9). 

6.- Dispositivo (1) para la formacion de juntas de retraccion en obras de 

30 hormigon segun la reivindicacion 3, caracterizado porque las partes superior 
(17) e inferior (19) de las bandejas (12, 12') incluyen una pluralidad de huecos 
(22) dispuestos regularmente en ellas. 
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7. Dispositivo (1) para la formaci6n de juntas de retracci6n en obras de 
hormigon segun las reivlndicaciones 2 6 3, caracterizado porque tambien incluye 
una junta de impermeabilizacion (40) dispuesta a lo largo del dispositivo. 

8. Dispositivo (1) para la formacion de juntas de retracci6n en obras de 
5 hormigon segun la reivindicacion 7, caracterizado porque la parte superior (27) 

de las bandejas (12, 12') esta configurada para que se pueda fijar en ella la 
parte inferior de la junta de impermeabilizaci6n (40). 
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